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© Bluetooth-Datenubertragungssystem mit einer Mehrzahl von Nebenendeinrichtungen 

© Die Erfindung betrifft ein Bluetooth-Datenubertra- 
gungssystem mit einer Hauptendeinrichtung (H), einer er- 
sten Gruppe von Nebenendeinrichtungen (NAi) und einer 
zweiten Gruppe von Nebenendeinrichtungen (NBi). Zwi- 
schen der Hauptendeinrichtung (H) und den Nebenend- 
einrichtungen (NAi) der ersten Gruppe bzw. den Neben- 
endeinrichtungen (NBi) der zweiten Gruppe sind Daten- 
pakete uber Funk austauschbar. Fur die Verbindungsken- 
nung mit der ersten Gruppe bzw. der zweiten Gruppe ver- 
fugt die Hauptendeinrichtung (H) uber eine erste Adresse 
(BD_ADDR A) bzw. eine zweite Adresse (BD_ADDR B). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein gemaB dem Bluetooth- 
Standard arbeitendes Datenubertragungs system. Das Daten- 
ubertragungssystem umfaBt eine Hauptendeinrichtung (Ma- 5 
ster) und Nebenendeinrichtungen (Slaves). Zwischen der 
Hauptendeinrichtung und den Ncbcncndcinrichtung werden 
Datenpakete entsprechend einem Zeitschlitzverfahren iiber 
Funk ausgetauscht. 

[0002] Derartige Dateniibertragungssysteme, bei denen 10 
Datenpakete iiber Funk iiber nur kurze Entfernungen iiber- 
tragen werden, werden als Piconetze bezeichnet. Bekannt 
sind auf dem Bluetooth-Standard basierende Piconetze, die 
eine Hauptendeinrichtung und eine Anzahl von Nebenend- 
einrichtungen aufweisen, wobei die Anzahl der Nebenend- 15 
einrichtungen auf maximal sieben Nebenendeinrichtungen 
begrenzt ist. Diese Begrenzung betrifft jedoch nur die Ne- 
benendeinrichtungen, die aktiv in das betreffende Piconetz 
eingebunden sind. Dariiber hinaus kann das Piconetz eine 
beinahe unbegrenzte Anzahl (bis zu 2 48 ) weiterer Neben- 20 
endeinrichtungen aufweisen, welche sich in einem Bereit- 
schaftsmodus (Parked State) befinden und nicht aktiv an 
dem Datenaustausch innerhalb des Piconetzes beteiligt sind. 
Allerdings weist der Betrieb einer Nebenendeinrichtung im 
Bereitschaftsmodus Nachteile auf. Nachteilig sind der er- 25 
hohte Protokollaufwand fur das Unterhalten einer Neben- 
endeinrichtung im Bereitschaftsmodus sowie die verringerte 
Erreichbarkeit einer sich im Bereitschaftsmodus befinden- 
den Nebenendeinrichtung, da sie lediglich in bestimmten 
Zeitinterv alien erreichbar ist. 30 
[0003] Eine Dateniibertragung von der Hauptendeinrich- 
tung zu den Nebenendeinrichtungen wird Downlink ge- 
nannt. Der umgekehrte Fall der Dateniibertragung von den 
Nebenendeinrichtungen zu der Hauptendeinrichtung wird 
als Uplink bezeichnet. Ublicherweise werden fiir die Daten- 35 
iibertragung Zeitschlitzverfahren verwendet. Bei Zeit- 
schlitzverfahren werden den Down- und Uplinks Zeit- 
schlitze (Slots) mit einer bestimmten zeitlichen Lange zuge- 
wiesen. 

[0004] Die fur die Dateniibertragung in Piconetzen zur 40 
Verfiigung stehenden Frequenzen sind durch die ISM-Fre- 
quenzbander (Industrial, Scientific and Medical) festgelegt. 
Die ISM-Frequenzbander sind fur die funkorientierte und li- 
zenzlose Anwendung schwacher Sendeleistung reserviert. 
Beispielsweise arbeiten Bluetooth-Dateniibertragungssy- 45 
steme in einem Frequenzband um 2,4 GHz. 
[0005] Fiir die Nutzung der ISM-Frequenzbander hat die 
zustandige Regulierungsbehorde, die Federal Communicati- 
ons Commission (FCC), Regeln aufgestellt, in welcher 
Weise der Datenaustausch zu erfolgen hat. Eine Regel be- 50 
sagt, daB die drahtlose Dateniibertragung entsprechend ei- 
nem Frequenzsprungverfahren (FHSS; Frequency Hopping 
Spread Spectrum) vorzunehmen ist. Dabei muB die Kanal- 
mittenfrequenz, auf welcher die Dateniibertragung erfolgt, 
nach einer bestimmten Zeitspanne variiert werden. 55 
[0006] Im Bluetooth-Standard weist jede Haupt- und Ne- 
benendeinrichtung eine Adresse auf, anhand derer sie iden- 
tifiziert werden kann (siehe dazu auch die Bluetooth- Spezi- 
fikationcn im Internet untcr http:/ / www.bluctooth.com). 
Eine derartige Adresse BD_ADDR ist in Fig. 1 in einem 60 
Schaubild dargestellt. Die Adresse BD_ADDR setzt sich 
aus drei AdreBfeldern zusammen: einem 24 Bit umfassen- 
den AdreBfeld LAP (Lower Address Part), einem 8 Bit um- 
fassenden AdreBfeld UAP (Upper Address Part) und einem 
16 Bit umfassenden AdreBfeld NAP (Non-Significant Ad- 65 
dress Part). Ein Bluetooth-Piconetz ist charakterisiert durch 
die Adresse BD_ADDR der zugehorigen Hauptendeinrich- 
tung. Das AdreBfeld LAP der Hauptendeinrichtung be- 
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stimmt sowohl die zeitliche Abfolge der Kanalmittenfre- 
quenzen als auch eine Identifizierungsinformation, welche 
als Channel Access Code (CAC) bezeichnet wird und an- 
hand derer die Haupt- und Nebenendeinrichtungen eines Pi- 
conetzes solche Datenpakete erkennen, die innerhalb des be- 
treffenden Piconetzes ubertragen werden. Die Identifizie- 
rungsinformation wird aus dem AdreBfeld LAP der Haup- 
tendeinrichtung abgeleitet und fiihrt stets ein im Piconetz zu 
ubertragendes Datenpaket an. Alle Datenpakete, die inner- 
halb eines Piconetzes ausgetauscht werden, werden von der 
gleichen Identifizierungsinformation angefiihrt. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein auf dem Blue- 
tooth-Standard basierendes Datenubertragungssystem mit 
einer Hauptendeinrichtung und einer Mehrzahl von Neben- 
endeinrichtungen zu schaffen, wobei das Dateniibertra- 
gung ssy stem fiir mehr als sieben Nebenendeinrichtungen 
ausgelegt sein soil, welche aktiv in das Dateniibertragungs- 
system eingebunden sind und sich nicht in einem Bereit- 
schaftsmodus befinden. 

[0008] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgaben- 
stellung wird durch die Merkmale der unabhangigen Patent- 
anspriiche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0009] Ein erfindungsgemaBes Datenubertragungs system, 
welches auf dem Bluetooth-Standard basiert, umfaBt eine 
Hauptendeinrichtung und eine erste Gruppe von Nebenend- 
einrichtungen. Zwischen der Hauptendeinrichtung und den 
Nebenendeinrichtungen der ersten Gruppe werden Datenpa- 
kete iiber Funk ausgetauscht. Zur Verbindungskennung zwi- 
schen der Hauptendeinrichtung und den Nebenendeinrich- 
tungen der ersten Gruppe wird eine erste Adresse der Haup- 
tendeinrichtung verwendet. Ein wesentlicher Gedanke der 
Erfindung besteht darin, daB das Datenubertragungssystem 
des weiteren eine zweite Gruppe von Nebenendeinrichtun- 
gen aufweist, welche ebenfalls zum drahtlosen Austausch 
von Datenpakete mit der Hauptendeinrichtungen ausgelegt 
sind. Zur Verbindungskennung zwischen der Hauptendein- 
richtung und den Nebenendeinrichtungen der zweiten 
Gruppe wird eine zweite Adresse der Hauptendeinrichtung 
verwendet. 

[0010] Der Vorteil des erfindungsgemaBen Dateniibertra- 
gungssystems liegt in der Moglichkeit, mehr als sieben ak- 
tive Nebenendeinrichtungen gleichzeitig mit einer Haup- 
tendeinrichtung zu verbinden. Im Bluetooth-Standard kon- 
nen die erste und die zweite Gruppe jeweils bis zu sieben ak- 
tive Nebenendeinrichtungen aufweisen. ErfindungsgemaB 
steht fiir die Dateniibertragung jeder Gruppe mit der Haup- 
tendeinrichtung eine eigene Adresse der Hauptendeinrich- 
tung zur Verfugung. Bei bisherigen Bluetooth-Dateniibertra- 
gungssystemen ist eine Verbindung mit mehr als sieben Ne- 
benendeinrichtungen nur unter der Bedingung moglich, daB 
hochstens sieben Nebenendeinrichtungen mit der Hauptend- 
einrichtung in aktivem Kontakt stehen und die iibrigen Ne- 
benendeinrichtungen sich im Bereitschaftsmodus befinden. 
Diese Bedingung entfallt bei der vorliegenden Erfindung. 
[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, daB sich die erste und die zweite Adresse der 
Hauptendeinrichtung in mindestens einem Bit unterschei- 
dcn. Dadurch ist cs beispielsweise moglich, die Bluctooth- 
Adresse BD„ADDR der Hauptendeinrichtung fiir die erste 
und die zweite Adresse zu verwenden. Durch Umschalten 
des mindestens einen Bits von 0 auf 1 bzw. von 1 auf 0 laBt 
sich aus der ersten Adresse die zweite Adresse generieren 
und umgekehrt. 

[0012] Vorteilhafterweise befindet sich das mindestens 
eine Bit in einem vorgegebenen AdreBfeld, welches insbe- 
sondere das im Bluetooth-Standard als Lower Address Part 
(LAP; Unteres AdreBfeld) bezeichnete AdreBfeld ist. Das 
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als Lower Address Part bezeichnete AdreBfeld fuhrt im 
Bluetooth- Standard stets eine Adresse an. Aus diesem 
AdreBfeld der Hauptendeinrichtung werden Identifizie- 
rungsinformationen, welche zur Identifizierung der Neben- 
endeinrichtung einer Gruppe mit der Hauptendeinrichtung 5 
dienen, abgeleitet. Daher ist die Implementierung des min- 
dcstcns cincn Bits, in wclchcm sich die crstc und die zweite 
Adresse unterscheiden, in diesem AdreBfeld besonders vor- 
teilhaft. Beispielsweise kann das mindestens eine Bit das 
niederwertigste Bit (LSB; Least Significant Bit) sein, wel- 10 
ches die erste und die zweite Adresse der Hauptendeinrich- 
tung anfuhrt. 

[0013] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird ein Datenpaket von Identifizierungsin- 
formationen angefuhrt, aus welchen sich einerseits bei ei- 15 
nem Downlink den Nebenendeinrichtungen erschlieBt, fiir 
welche Gruppe von Nebenendeinrichtungen das Datenpaket 
bestimmt ist, oder andererseits bei einem Uplink die Haup- 
tendeinrichtung die Gruppe von Nebenendeinrichtungen be- 
stimmen kann, aus welcher das Datenpaket ausgesandt 20 
wurde. Durch diese MaBnahme kann eindeutig zwischen 
den Datenpaketen der ersten Gruppe und den Datenpaketen 
der zweiten Gruppe unterschieden werden. In der Regel 
werden die Identifizierungsinformationen aus dem als Lo- 
wer Address Part bezeichneten AdreBfeld der Hauptendein- 25 
richtung gewonnen. 

[0014] Zur Initialisierung eines Datenubertragungssy- 
stems im Bluetooth-Standard befinden sich die Hauptend- 
einrichtung in einem Unterzustand (Sub state) "Page" und 
die Nebenendeinrichtungen in Unterzustanden "Page Scan". 30 
In diesen Unterzustanden konnen Initialisierungsinforma- 
tionen zwischen der Hauptendeinrichtung und den Neben- 
endeinrichtungen ausgetauscht werden. Erst danach sind die 
Nebenendeinrichtungen eindeutig festgelegt. Urn vor einer 
derartigen Initialisierung bereits zwischen den Nebenend- 35 
einrichtungen der ersten Gruppe und den Nebenendeinrich- 
tungen der zweiten Gruppe unterscheiden zu konnen, wei- 
sen samtliche Nebenendeinrichtungen vorteilhafterweise 
Einrichtungen (Speicher, Filter etc.) auf, welche ihre Zuge- 
horigkeit zu einer der beiden Gruppen festlegen. 40 
[0015] Das erfindungsgemaBe Datenubertragungssystem 
laBt sich beispielsweise in digitalen schnurlosen Kommuni- 
kationssystemen mit geringer Reichweite, wie zum Beispiel 
schnurlosen Telefonen mit mehreren Mobilteilen, einsetzen. 
Eine weitere Anwendung betrifft den Datenaustausch zwi- 45 
schen einem Computer und Peripheriegeraten, wie zum Bei- 
spiel einer Maus, einem Drucker oder einem Scanner. 
[0016] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine 
Hauptendeinrichtung, welche iiber eine erste Adresse und 
eine zweite Adresse verfiigt. Die Hauptendeinrichtung ist in 50 
ein Datenubertragungssystem mit den vorstehend beschrie- 
benen Merkmalen integriert. Ein Vorteil einer derartigen 
Hauptendeinrichtung ist, daB sie mit Nebenendeinrichtun- 
gen aus zwei Piconetzen kommunizieren kann, wobei im 
Bluetooth- Standard jedes Piconetz bis zu sieben Nebenend- 55 
einrichtungen aufweisen kann. 

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen naher erlautert. In diesen zei- 
gen: 

[0018] Fig. 1 ein schematisches Schaubild einer Adresse 60 
einer Haupt- oder Nebenendeinrichtung gemaB dem Blue- 
tooth-Standard; und 

[0019] Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Datenubertragungs systems. 

[0020] In Fig. 2 ist schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel 65 
des erfindungsgemaBen Dateniibertragungssystems darge- 
stellt. Zwischen einer Hauptendeinrichtung H und Neben- 
endeinrichtungen NAi und NBi (i = 1, . . ., 7) konnen Daten- 
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pakete gemaB dem Bluetooth-Standard iiber Funk ausge- 
tauscht werden. Dabei kann die Datenubertragung bidirek- 
tional von der Hauptendeinrichtung H zu den Nebenendein- 
richtungen NAi und NBi und umgekehrt erfolgen. Die mog- 
lichen Down- und Uplinks sind in Fig. 2 durch Verbin- 
dungslinien gekennzeichnet. 

[0021] Die drahtloscn Vcrbindungcn der Hauptendein- 
richtung H zu den Nebenendeinrichtungen NAi sind durch 
eine Adresse BD_ADDR A der Hauptendeinrichtung H cha- 
rakterisiert. Aus der Adresse BD_ADDR A wird eine Iden- 
tifizierungsinformation abgeleitet, welche jedes Datenpaket 
anfuhrt, das zwischen der Hauptendeinrichtung H und den 
Nebenendeinrichtungen NAi ausgetauscht wird. 
[0022] In analoger Weise zu der Adresse BD_ADDR A 
charakterisiert eine Adresse BD_ADDR B der Hauptendein- 
richtung H die Kommunikation zwischen der Hauptendein- 
richtung H und den Nebenendeinrichtungen NBi. 
[0023] In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung liegen sieben Nebenendeinrichtungen NAi und zwei 
Nebenendeinrichtungen NBi vor. Nach dem Bluetooth- 
Standard darf sich eine Adresse BD_ADDR A oder 
BD_ADDR B der Hauptendeinrichtung H nur auf ein Pico- 
netz mit bis zu sieben Nebenendeinrichtungen beziehen. 
Den vorliegenden Nebenendeinrichtungen NAi und NBi 
konnten folglich noch fiinf weitere Nebenendeinrichtungen 
NBi hinzugefugt werden. 

[0024] Des weiteren kann vorgesehen sein, daB die Haup- 
tendeinrichtung H mit mehr als vierzehn aktiven Nebenend- 
einrichtungen Datenpakete austauscht. Dazu miiBten neben 
den Adressen BD_ADDR A und BD_ADDR B weitere 
Adressen der Hauptendeinrichtung H generiert werden, um 
dem Bluetooth- Standard zu geniigen. 

Patentanspriiche 

1 . Ein auf dem Bluetooth-Standard basierendes Daten- 
ubertragungssystem mit 

einer Hauptendeinrichtung (H), 

einer ersten Gruppe von Nebenendeinrichtungen 
(NAi), wobei zwischen der Hauptendeinrichtung (H) 
und den Nebenendeinrichtungen (NAi) der ersten 
Gruppe Datenpakete iiber Funk austauschbar sind und 
zur Verbindungskennung eine erste Adresse 
(BD_ADDR A) der Hauptendeinrichtung (H) ver- 
wendbar ist, und 

einer zweiten Gruppe von Nebenendeinrichtungen 
(NBi), wobei zwischen der Hauptendeinrichtung (H) 
und den Nebenendeinrichtungen (NBi) der zweiten 
Gruppe Datenpakete iiber Funk austauschbar sind und 
zur Verbindungskennung eine zweite Adresse 
(BD_ADDR B) der Hauptendeinrichtung (H) ver- 
wendbar ist. 

2. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die erste Adresse 
(BD_ADDR A) und die zweite Adresse (BD_ADDR 
B) in mindestens einem Bit unterscheiden. 

3. Datenubertragungssystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Bit, in 
wclchcm sich die crstc Adresse (BD ADDR A) und 
die zweite Adresse (BD_ADDR B) unterscheiden, sich 
in einem vorgegebenen AdreBfeld, insbesondere in 
dem als Lower Address Part (LAP) bezeichneten 
AdreBfeld, befindet. 

4. Datenubertragungssystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Bit, in 
welchem sich die erste Adresse (BD ADDR A) und 
die zweite Adresse (BD_ADDR B) unterscheiden, das 
niederwertigste Bil des vorgegebenen AdreBfelds 
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(LAP) ist. 

5. Datenubertragungssystem nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Gruppe und die zweite Gruppe 
jeweils bis zu sieben Nebenendeinrichtungen (NAi, 5 
NBi) aufweisen. 

6. Datenubertragungssystem nach cincm odcr mchrc- 
ren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Datenpaket von Identifizierungsinfor- 
mationen der jeweiligen Gruppe, mit welcher das Da- 10 
tenpaket ausgetauscht wird, angefiihrt wird. 

7. Datenubertragungssystem nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nebenendeinrichtungen (NAi) der er- 
sten Gruppe bzw. die Nebenendeinrichtungen (NBi) 15 
der zweiten Gruppe jeweils Einrichtungen aufweisen, 
durch welche ihre Zugehorigkeit zu der ersten Gruppe 
bzw. der zweiten Gruppe festgelegt ist. 

8. Datenubertragungssystem nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das Datenubertragungssystem in digita- 
len schnurlosen Kommunikationssystemen oder in 
Computergesteuerten Systemen mit Peripheriegeraten 
einsetzbar ist. 

9. Hauptendeinrichtung (H) mit einer ersten Adresse 25 
(BD_ADDR A) und einer zweiten Adresse 
(BD_ADDR B), welche in ein Datenubertragungssy- 
stem nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche integriert ist. 

30 
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